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Аннотация 
В статье изложены результаты экспериментального исследования текстильных материалов, загрязненных промышленной пылью. 
Предложена методика и разработано устройство для получения загрязнённых образцов, путем фильтрации через них газовой 
среды, содержащей частицы тонкоизмельченных порошкообразных материалов. Для нетканого полотна и тканей, применяемых 
для изготовления одежды специального назначения, определены показатели удерживающей способности при загрязнении 
веществами, различающимися по составу и свойствам. Предложена методика и разработано устройство для получения образцов 
текстильных материалов, загрязнённых пылью. В качестве характеристики загрязнения материала использованы удельная масса 
пыли, содержащейся в образце и удерживающая способность. В результате проведенных исследований были получены образцы 
материалов, загрязненные пылью тонкоизмельчённых порошкообразных материалов, которые пригодны для дальнейшего 
исследования изменение физико-химических свойств загрязненных материалов. как-то паропроницаемости, устойчивости к 
истиранию, степени очистки, а также подбора эффективных способов очистки специальной одежды от пыли.
Ключевые слова: одежда специального назначения, загрязнение, пыль, текстильный материал, удерживающая способность.
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Abstract
 The article presents the results of an experimental study of textile materials contaminated with industrial dust. A technique is proposed 
and a device is developed for producing contaminated samples by filtering through them a gaseous medium containing particles of finely 
divided powder materials. For non-woven fabric and fabrics used for the manufacture of special-purpose clothes, the retention indices for 
contamination with substances differing in composition and properties are determined. A technique is proposed and a device is developed 
for obtaining samples of textile materials contaminated with dust. Specific mass of dust contained in the sample and retention capacity 
were used as a characteristic of material contamination. As a result of the studies, samples of materials contaminated with dust of finely 
divided powder materials were obtained, which are suitable for further studies to change the physicochemical properties of contaminated 
materials, such as topographic permeability, abrasion resistance, degree of cleaning, as well as the selection of effective methods for 
cleaning special clothes from dust.
Key words: special clothing, pollution, dust, textile material, retention capacity.
Введение
Развитие многих областей современной промышленности сопровождается значительным увеличением 
приготовления и применения тонкоизмельченных порошкообразных материалов. Пыль представляет собой 
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дисперсную систему с газообразной дисперсионной 
средой и твердой дисперсной фазой. Конкретный 
вид пыли характеризуется определенными физико-
химическими свойствами, такими как плотность, 
смачиваемость, слипаемость, удельное электрическое 
сопротивление, взрываемость, абразивность и др.[1, 
2]. Для получения обоснованных решений материалов 
и одежды специального назначения, применяемой в 
технологических процессах, необходимы сведения о 
физико-химических свойствах текстильных материалов, 
загрязнённых определёнными видами промышленной 
пыли. Так, наличие в материале пыли, характеризующаяся 
высокой смачиваемостью, изменяет эффективность 
влажных материалов; а абразивные свойства учитывают 
для обоснованного выбора толщины материала и мер по 
предупреждению его износа. 
Между тем, стандартизованные методы не 
предполагают исследование образцов материалов, 
загрязнённых пылью, а предусматривают оценку одежды 
специального назначения по пылепроницаемости 
текстильных материалов и швов[3]. 
На основе совокупности работ, выполненных 
авторами [1, 2, 4-7],было предложено использовать в 
оценке загрязнения текстильных материалов пылью 
характеристики: удельная масса пыли, содержащейся в 
образце, (г/м2) и удерживающая способность (г/м2) – 
максимальная масса пыли, которую может удержать в 
своей структуре материал, при определённом перепаде 
давления (ΔP).Эти характеристика применимы как 
для оценки надежности и долговечности материала, 
так и прогнозирования жизненного цикла одежды 
специального назначения. Показатели удерживающей 
способности получают как гравиметрическую 
характеристику в процессе фильтрации воздуха, 
содержащего пыль, через текстильный материал.
Целью исследования является разработка 
технологических решений в области материалов и 
одежды специального назначения, применяемой в 
технологических процессах, сопровождающихся 
значительным количеством пыли. Объект исследований 
- текстильные материалы, загрязненные промышленной 
пылью. Предмет исследований – изменение физико-
химических свойств материала в зависимости от 
количества удержанной пыли.
Методы и объекты исследования.
 Была изготовлена лабораторная установка, в 
которой газообразную дисперсную среду, содержащую 
порцию порошкообразного материала, просасывали 
по трубе диаметром 30 мм через образец текстильного 
материала. установка позволяет проводить испытания 
при определённых параметрах. перепад давления в 
трубе измеряли вакууметром dvr 2pro (германия). при 
проведении экспериментов перепад давления составлял 
от 1,7 кпа до 2,8 кпа.
Для образца определяли удельную массу удержанной 
пыли (г/м2), как разность массы образца до и после 
испытания, отнесенную к площади загрязненного 
участка. Массу измеряли на электронных весах марки 
OHAUS модель PIONEER (Китай), дискретность 0,001 
г, класс точности II. Площадь образцов составляла 
S=0,0049 м2, площадь загрязнённого участка S=0,0028 
м2.
В качестве образцов были использованы 
ткани,рекомендуемые для изготовления специальной 
одежды для защиты от механических воздействий и 
общепроизводственных загрязнений:
- смешанные ткани (хлопок/полиэфир) типа «Грета», 
производства Китай;поверхностная плотность от 210 г/
м2 до 410 г/м2;
- хлопчатобумажная ткань «Молескин», производства 
«Нордтекс», РФ; поверхностная плотность 270 г/м2;
- хлопчатобумажная ткань «Диагональ» 
саржевого переплетения, производства Республика 
Узбекистан,поверхностная плотность 360 г/м2.
А также экспериментальное нетканое полотно 
(волокна льна/полиэфир), поверхностная плотность 
100 г/м2, произведённое по заказу ООО «Леном», РФ, 
которое было исследовано в качестве фильтрующей 
среды [4/1].
В качестве загрязняющего вещества использованы 
тонкоизмельчённые порошкообразные материалы:
- технический углерод серии OMCARB® P-110 
(произведен ООО «Омсктехуглерод»), применяемый 
для производства печатных красок и полимерных 
суперконцентратов;насыпная плотность сухой смеси: 
0,345 ± 0,02 кг/дм3;
- Ceresitt CE33состоит из цемента, минеральных 
заполнителей, пигментов для цвета и полимерных 
модификаторов. Насыпная плотность сухой смеси: 1,0 ± 
0,1 кг/дм3.
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Результаты экспериментов и их обсуждение.
В результате проведенных опытов были получены 
образцы тканей и нетканого полотна, загрязненные 
техническим углеродом и ceresitt ce33с различным 
количеством удержанного загрязняющего вещества. 
для этого в опытах изменяли массу порции 
загрязняющего вещества, просасываемого через 
трубу, а, следовательно, и его количество в воздушной 
среде.  Результаты испытаний приведены в табл. 
1. Результаты экспериментального исследования 
льносодержащего нетканого плотна по загрязнению 
техническим углеродом серии Р110, в табл. 2 Результаты 
экспериментального исследования ткани типа «Грета» 
по загрязнению Ceresitt CE33, в табл.3Статистические 
результаты экспериментального исследования образцов 
ткани «Диагональ» и «Молескин» по загрязнению 
техническим углеродом серии Р110 и Ceresitt CE33, и 
на рис. 1 виде Графика зависимости массы технического 
углерода, удержанного образцами в двухслойном 
пакете из нетканого полотна. На рис. 2.представлено 
Изображение лицевой поверхности загрязненных 
образцов. Увеличенное изображение нетканого полотна 
(рис. 2б) получено с помощью зондового микроскопа 
JEOL JCM-5700.
В результате проведенных испытаний для 
нетканого полотна установлено, что его удерживающая 
способность составляет 10 г/м2 (рис. 1 – точка А), 
что связано с образованием на поверхности слоя 
загрязняющего вещества, так называемого кейка, по-
сле чего на поверхности образуется агломерация частиц 
углерода, не связанная со структурой материала. На гра-
фике (рис.1) можно видеть, что вэтом интервале, за счет 
изменения массы загрязняющего вещества могут были 
получены образцы, содержащие различное количество 
загрязняющего вещества. В данном образце удельная 
масса технического углерода, удержанного в образцах, 











1 слой 2 слой 1 слой 2 слой 1 слой 2 слой
0,250 0,500 0,490 0,024 0,006 8,571 2,143
0,250 0,523 0,508 0,027 0,004 9,643 1,429
0,150 0,507 0,445 0,016 0,003 5,714 1,071
0,100 0,471 0,487 0,009 0,002 3,214 0,714
0,050 0,557 0,488 0,008 0,001 2,857 0,357
Таблица 1. Результаты экспериментального исследования льносодержащего нетканого плотна по 
загрязнению техническим углеродом серии Р110
Удельная масса вещества Ceresitt, удержанная образцами ткани, значительно выше, чем масса технического 
углерода. У образцов ткани типа «Грета» ее величина равна от 70 г/м2 до 86 г/м2, (см. табл.2), меньшее значение 
(46 г/м2) у образца №2 обусловлено наличием пропитки.  Для хлопчатобумажных тканей удельная масса составила 
(табл. 3): «Диагональ» -69,59г/м2, «Молескин» -51,70 г/м2. Они удерживают значительно меньше технического 
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Таблица 2. Результаты экспериментального 
исследования образцов ткани типа «Грета»  по 
загрязнению Ceresitt CE33. Масса порции 0,500 г.
Такие различия объясняется составом и свойствами 
загрязняющего вещества: насыпная масса Ceresitt CE33 
равна 1,0 кг/дм3, и в 3 раза превышает насыпную массу 
технического углерода серии Р110. Кроме того, Cere-
sitt, в силу своего назначения, характеризуется высокой 
липкостью, на поверхности образцов образуется плотная 
устойчивая агломерация из его частиц.
В загрязнённых образцах нетканого полотна во всех 
опытах отмечено изменение окраски как лицевой, так и 
изнаночной стороны (рис. 2 г), что свидетельствует об 
удержании частиц не только лицевой поверхностью (рис. 
2б), но и свей структурой материала. У тканей картина 
загрязнения поверхности несколько иная: значительная 
часть пыли оседает на лицевой поверхности (см. рис. 
2а, рис. 2в), цвет изнаночной стороны практически 
не изменяется. Это характерно как для загрязнения 
техническим углеродом, так и для загрязнения Ceresitt 
CE33.
 
Таблица 3. Статистические результаты экспериментального исследования образцов ткани. Диагональ и 
Молескин по загрязнению техническим углеродом серии Р110 и Ceresitt CE33
Рисунок 1. Зависимости массы технического углерода, удерживаемого образцами в двухслойном фильтре, 
от его количества в порции при испытании:1 – первый слой фильтра; 2 – второй слой фильтра 
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а)  б)
в)  г)
Рисунок 2. Изображение лицевой поверхности загрязненного участка образцов: а) ткань типа «Грета», 
загрязнённая Ceresitt CE33, ×10; б) нетканое полотно, загрязненное техническим углеродом Р110, ×100; 
в) хлопчатобумажная ткань Диагональ, загрязнённая техническим углеродом; г) нетканое полотно, 
загрязненное техническим углеродом.
Выводы
Предложена методика и разработано устройство 
для получения образцов текстильных материалов, 
загрязнённых пылью. В качестве характеристики 
загрязнения материала использованы удельная масса 
пыли, содержащейся в образце, (г/м2) и удерживающая 
способность (г/м2).
Для образца нетканого полотна была получена 
зависимость удельной массы технического углерода 
серии Р110, удержанной в образце, от её количества в 
газообразной дисперсной среде, пропущенной через 
образец. Установлено, что изменение массы пыли в 
дисперсной газовой среде и числа слоёв материала 
в пакете позволяют получать образцы с различной 
степенью загрязнения и определить показатель 
удерживающей способности материала.
Исследовано загрязнение образцов тканей, 
используемых для производства одежды специального 
назначения, техническим углеродом серии Р110, и Ce-
resitt CE33. Определены показатели удерживающей 
способности и установлено, как на результат удержания 
пыли влияет структура текстильного материала и 
свойства загрязняющего вещества.
В результате проведенных исследований были 
получены образцы материалов, загрязненные пылью 
тонкоизмельчённых порошкообразных материалов, 
которые пригодны для дальнейшего исследования 
изменение физико-химических свойств загрязненных 
материалов.как-топаропроницаемости, устойчивости 
к истиранию, степени очистки, а также подбора 
эффективных способов очистки специальной одежды от 
пыли.
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